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$8 3e: 以 陆地 棉 材 料 ( 中 07) 和 海岛 棉 材料 (新 海 20) 构 建 的 Fo 陆 海 重组 自 交 系 群体 为 试验 材料 ,分 别 于 2018 
年 .2019 年 的 7 月 份 在 石河 子 144 团 采用 田间 干旱 胁迫 的 方法 ,在 花 铃 期 对 棉花 陆 海 重组 自 交 系 群体 进行 干旱 胁迫 
处 理 , 通 过 测定 农艺 性 状 和 产量 相关 性 状 ,采用 方差 分 析 、 主 成 分 分 析 、 聚 类 分 析 等 相 结合 的 方式 ,对 陆 海 重 组 自 交 


系 群 体 进行 抗旱 性 鉴定 及 评价 。 由 主 成 分 分 析 可 知 , 陆 海 重组 自 交 系 群体 在 干旱 胁迫 状态 下 铃 数 .皮棉 有 效果 校 
数 和 衣 分 变化 较为 明显 。 根 据 抗旱 性 度量 值 愉 值 ) 进 行 聚 类 ,将 陆 海 重组 自 交 系 群 体 材料 划分 为 4 个 类 群 : 第 工 类 


群 为 抗旱 型 ,是 HL-44  HL-48 .HL-13 等 16 个 株 系 ;第 工 类 群 为 中 抗旱 型 ,是 HL-21 .HL-8 HL-19 等 19 个 株 系 ;第 


亚 类 群 为 干旱 敏感 型 ,是 HL-11 HL-12 .HL-3 等 29 个 株 系 ;第 了 类 群 为 干旱 极 敏 感 型 ,是 HL-10 .HL-18 .HL-31 等 


8 个 株 系 。 并 鉴定 出 亲本 中 07 属 于 抗旱 型 材料 ,新 海 20 Ja 


于 抗旱 敏感 材料 。 同 时 发 现 群体 材料 中 有 比 亲本 中 07 抗 


旱 性 更 强 的 株 系 有 5 个 ,在 抗旱 型 类 群 ; 比 亲 本 新 海 20 抗 旱 性 更 敏感 的 株 系 有 8 份 , 在 极 敏感 型 类 群 。 说 明 该 陆 海 


重组 自 交 系 群体 在 抗旱 性 方 
出 重组 自 交 系 群 体 的 抗旱 性 提供 了 基础 。 


Fi 


= 


看 不 仅 有 亲本 陆地 棉 和 海岛 棉 的 遗传 特性 ,还 有 超越 亲本 的 遗传 特性 。 为 今后 研究 海 
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棉花 是 重要 的 油料 和 经 济 作 物 ,同时 也 是 世界 
纺织 纤维 的 重要 来 源 "。 近 年 来 ,棉花 在 西北 地 区 
的 种 植 有 了 长 足 的 发 展 ,新 疆 已 成 为 全 国 最 大 的 棉 
花 种 植 区 域 ”。 棉 花 主 产 区 经 常 受 到 非 生物 胁迫 特 
别 是 干旱 胁迫 的 影响 ,使 棉花 的 生长 发 育 和 繁殖 受 
到 了 一 定 的 抑制 ,导致 棉 株 减 产 甚 至 死亡 ”。 由 于 棉 
花 的 抗旱 性 由 多 基因 控制 ,抗旱 机 制 十 分 复杂 ,使 
得 棉花 抗旱 育种 有 很 大 困难 , 且 棉 花 主 栽 区 缺乏 适 
合 种 植 的 抗旱 品种 。 因 此 ,研究 棉花 抗旱 机 理 , 挖 
掘 抗 逆 材料 显得 尤为 重要 。 

在 棉花 生长 周期 中 , 花 铃 期 是 生殖 发 育 和 水 肥 
需求 最 关键 的 时 期 ,对 水 分 条 件 的 要 求 极 其 敏感 "。 
此 时 期 缺 水 对 棉花 的 产量 与 品质 将 产生 重大 影 
啊 。 因 此 ,研究 花 铃 期 干旱 条 件 下 各 农艺 性 状 的 变 
化 情况 是 十 分 重要 的 。 对 陆地 棉 材 料 的 抗旱 性 研 
究 证 明 ,在 花 铃 期 进行 短暂 的 干旱 胁迫 处 理 , 会 使 
棉花 单 株 有 效 铃 数 减 少 、 生 育 进程 加 快 铃 期 缩短 ， 
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同时 也 会 使 中 下 部 蔓 铃 脱落 率 增加 、 吐 你 提 前 F 
棉 皮棉 产量 均 降 低 ,而 衣 分 增加 ,所 以 ,该 时 期 水 
分 减少 会 直接 影响 后 期 的 产量 和 品质 "。 对 海岛 
棉 种 质 资源 进行 综合 的 抗旱 性 鉴定 , 租 选 出 强 抗 时 
型 材料 35 份 ,并 筛选 出 单 株 产量 . 单 铃 重 和 株 高 作 
为 海岛 柳 资 源 材 料 抗旱 性 评价 指标 ""。 棉 花 陆 海 
重组 自 交 系 群体 材料 是 既 兼 有 陆地 棉 优良 的 产量 
性 状 和 广泛 的 适应 性 ,又 具有 海岛 棉 优良 的 纤维 品 
质 的 群体 。 目 前 对 陆 海 群体 的 研究 主要 在 杂种 优 
353; Iii 777 ,对 陆 海 群体 进行 抗旱 评价 性 评价 研究 
的 很 少 。 

本 研究 以 抗旱 型 的 陆地 槐 材料 中 07 为 母 本 , 干 
早 敏感 型 的 海岛 棉 材 料 新 海 20 为 父 本 构建 的 Fs 陆 
海 重组 自 交 系 群体 为 试验 材料 ,中 07 的 主要 特点 是 
植株 较 紧凑 , 茎 秆 多 绒毛 ,不 易 倒伏 ,叶片 中 等 大 
小 , 吐 妹 畅 , 易 于 采 收 ;新 海 20 属于 早熟 零 式 分 枝 品 
种 , 株 型 呈 简 形 ,棉铃 呈 长 卵 圆 形 。 通 过 采用 田间 
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干旱 胁迫 的 试验 方案 ,设置 正常 浇 水 和 干旱 两 个 水 DC=X,/CK, 151,2, 9n (1) 
平 处 理 对 棉花 的 农艺 性 状 和 产量 进行 研究 ,采用 方 MW)=(DC-DC,,)/ (DC -DC (2) 


差分 析 、 相 关 分 析 、 聚 类 分 析 和 综合 抗旱 评价 体系 
相 结合 的 方式 “” ,对 陆 海 重组 自 交 系 群 体 进行 搞 
量 性 鉴定 和 抗 时 材料 的 筛选 。 为 棉花 抗旱 鉴定 和 
抗旱 育种 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 

参 试 棉花 材料 是 由 新 疆 农业 大 学 遗传 育种 实 
验 室 提供 的 抗旱 型 的 陆地 覃 材料 中 07 为 母 本 .干旱 
敏感 型 的 海岛 棉 材 料 新 海 20 为 父 本 构建 的 Fs 陆 海 
重组 自 交 系 群 体 , 共 72 个 株 系 。 
1.2 方法 
1.2.1 试验 设置 方案 试验 分 别 于 2018 年 和 2019 
年 在 石河 子 144 团 新 疆 农业 大 学 棉花 育种 试验 田 进 
行 ,播种 前 在 试验 区 划分 干旱 胁迫 (Drought) 与 正常 
灌水 (CK) 两 个 试验 区 域 , 参 试 棉 花 株 系 采用 3 m 两 
行 的 模式 种 植 ,株距 为 10 cm ,每 膜 种 植 3 个 品种 ,以 
保护 行 隔离 ,两 种 处 理 均 重 复 两 次 。 采 用 膜 下 滴灌 
方式 灌水 ,毛管 配置 方式 为 "一 管 两 行 ” ,配置 模式 
[(20 ~ 25)+(50 ~ 60)] cm 宽 罕 行 , 毛 管 置 于 20 ~ 25 
cm 7E 17 Z8] ,滴水 范围 为 毛管 周围 距离 相近 的 3 行 
棉花 。 在 花 铃 期 (7 月 3 日 左右 ) 进 行 控 水 胁迫 ,对照 
组 正常 浇 水 ,干旱 胁迫 组 停 水 两 次 (一 次 周期 为 10 
d, 每 小 时 滴水 量 为 300 ~ 450 mhm? ,每 次 滴水 时 
长 12h)。 之 后 一 切 正常 浇 水 (7 月 23 日 左右 )。 
1.2.2 WERA 农艺 性 状 指标 选取 棉花 吐 祭 收获 
期 前 (9 月 10 日 前 后 ) ,在 每 个 株 系 中 找 均一 稳定 的 
连续 5 株 测 其 株 高 .果枝 数 ` 有 效果 枝 数 、 铃 数 和 有 
效 铃 数 中 ; 男 在 收获 期 (9 月 20 日 左右 ) 收 取 每 个 株 
系 中 下 部 20 末 棉花 ,对 籽棉 进行 称 重 ,然后 用 小 型 
扎 花 机 将 棉籽 与 皮棉 分 开 , 对 皮棉 称 重 , 计 算 衣 分 
( 衣 分 = 皮棉 重量 /籽棉 重量 ) 和 单 铃 重 。 
1.3 数据 处 理 

采用 Excel 对 数据 进行 汇总 与 计算 ,用 SPSS 
19.0 软件 进行 相关 分 析 ,数据 处 理 时 进行 标准 化 处 
理 消除 遗传 背景 对 抗旱 性 研究 的 影响 。 抗 旱 系数 
(Drought Resistance Coefficient, DC) FU Dt 5 SR JE PKI 
数值 (Drought Resistance Subordinative Function Val- 
ue,u(%)) 根 据 如 下 公式 (1) 和 公式 (2) 进 行 计算 。 


式 中 :XCK; 分 别 表示 干 量 胁 迫 和 对 照 下 各 材料 指 
标的 测定 值 , D Cain DC 为 各 性 状 抗旱 系数 的 最 小 
值 和 最 大 值 。 

根据 如 下 公式 (3) 公式 (4) 和 公式 (5) 分 别 计 
算 因 子 权重 系数 (o) 、 供 试 材料 的 抗旱 性 综合 度量 
值 (Drought Resistance Comprehensive Evaluation Val- 


ues,D) 和 每 个 性 状 的 广义 遗传 率 开 。 


w=P, Y. 
i=l 


D=5 kar $e) ey ee 
H = 0°G/|0°G+ (eGxE/ne)+ (o^ Ef menr) (5) 
式 中 :w 为 因子 权重 系数 ,P; 为 第 i 个 综合 指标 的 贡 
献 率 , oG 为 基因 型 方差 , a^Gx E 为 环境 与 基因 互 


ERZ, a^ E 为 环境 方差 ,ne 为 基因 型 误差 ,nenr 为 
环境 与 基因 互 作 误差 。 


2 结果 与 分 析 


2.4 亲本 及 群体 不 同 水 分 条 件 田 间 表 型 性 状 描述 

亲本 及 和 群体 田间 表 型 性 状 基本 情况 表明 ( 表 1， 
表 2) ,在 不 同 水 分 条 件 下 ,两 年 (2018 年 .2019 年 ) 中 
群体 材料 除了 将 棉 和 单 铃 重 (2018 年 ,正常 水 平 ) 之 
外 ,其 余 性 状 的 最 大 值 均 大 于 亲本 的 最 大 值 ,最 小 
值 均 小 于 亲本 的 最 小 值 ,显示 出 超 亲 分 离 现象 。 

对 两 个 环境 陆 海 杂 交 群 体 的 农艺 性 状 指标 和 
产量 指标 测定 值 的 平均 值 进 行 配 对 样本 :检验 差异 
显著 性 分 析 结 果 表明 ( 表 1, 表 2),2018 年 所 有 性 状 

上 标 均 有 显著 或 极 显著 的 差异 ,其 中 株 高 .果枝 数 、 
有 效果 枝 数 . 铃 数 和 有 效 铃 数 在 处 理 前 后 表现 差异 
极 显著 水 平 , 皮 棉衣 分 . 单 铃 重 和 籽棉 在 处 理 前 后 
表现 差异 显著 水 平 ;2019 年 各 性 状 指标 均 有 显著 或 
极 显著 的 差异 ,其 中 株 高 .果枝 数 和 有 效果 枝 数 在 
处 理 前 后 表现 差异 极 显著 水 平 , 铃 数 、 有 效 铃 数 . 单 
铃 重 籽棉、 皮棉 和 衣 分 在 处 理 前 后 表现 差异 显著 
水 平 。 表 明 本 试验 处 理 效果 明显 ,具有 较 好 代 
表 性 。 

变异 系数 (Cv) 是 为 反映 各 指标 在 不 同 参 试 棉 
花 材 料 间 存 在 的 差异 。 棉 花 在 遭受 干旱 胁迫 后 ,与 


(3) 
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表 1 2018 年 亲本 及 群体 在 不 同 水 分 条 件 田 间 表 型 性 状 分 析 


Tab.1 Analysis of field phenotype traits of parents and population under different water conditions in 2018 
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亲本 群体 
性 状 处 理 
中 07 新 海 20 均值 标准 差 min max Cv t 检 验 
W 75.00 47.60 80.80 14.38 50.80 105.00 0.18 
株 高 (PH) 10.20” 
D 53.60 43.20 62.61 10.84 36.33 86.40 0.17 
. W 7.00 6.20 8.97 1.56 5.80 13.60 0.17 
果枝 数 FBN) 8.11” 
D 7.00 4.40 6.78 1.47 3.80 10.40 0.22 
. W 3.60 5.20 7.06 247 2.80 11.40 0.31 
有 效果 枝 数 (EFBN) 75l' 
D 1.60 3.20 471 1.64 0.40 8.20 0.35 
f W 3.60 5.20 9.57 3.86 3.00 19.40 0.40 
铃 数 (BN) 8.36" 
D 1.60 3.80 5.48 2.05 0.40 10.00 0.37 
"—M— W 2.20 5.00 8.06 3.59 0.60 17.40 0.45 
有 效 铃 数 (EBN) 7.81" 
D 1.60 3.80 4.68 1.81 0.40 8.60 0.39 
W 123.37 55.14 50.45 28.10 6.37 119.97 0.56 
籽棉 (CSY) -2.60 
D 93.76 48.35 57.42 28.27 7.18 139.05 0.49 
W 42.27 15.00 16.49 10.98 1.88 45.86 0.67 
皮棉 (CLY) -1.99* 
D 35.20 13.96 18.74 11.98 1.33 50.32 0.64 
wW 0.34 0.27 0.31 0.06 0.20 0.51 0.21 
衣 分 (LP) 0.002* 
D 0.38 0.29 0.31 0.07 0.13 0.53 0.23 
T W 6.17 2.76 2.85 1.21 0.55 6.00 0.42 
单 铃 重 SBW) -0.83” 
D 4.69 2.42 2.95 1.34 0.98 6.95 0.46 
注 :W 表 示 正 常 灌水 处 理 ,D 表 示 干 量 胁 迫 处 理 。* 表 示 P<0.05 水 平 差异 显著 ,** 表 示 P<0.01 水 平 差异 极 显著 。 


表 2 2019 年 亲本 及 群体 在 不 同 水 分 条 件 田 间 表 型 性 状 描 述 


Tab.2 Analysis of field phenotype traits of parents and population under different water conditions in 2019 
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亲本 群体 
性 状 处 理 - = 
中 07 新 海 20 均值 IREZ min max Cv 1 检验 
w 85.17 86.67 90.98 16.13 12.00 152.00 0.13 l 
株 高 (PH) 1325 
D 75.67 73.00 77.16 13.23 7.00 124.00 0.13 
. W 13.00 12.83 12.16 3.40 2.00 42.00 0.20 l 
果枝 数 (FBN) 6.53' 
D 10.67 11.33 10.71 3.05 2.00 30.00 0.19 
. " W 9.33 10.67 8.59 3.60 1.00 42.00 0.31 
有 效果 枝 数 (EFBN) 3.93 
D 5.50 6.50 7.61 3.00 1.00 28.00 0.27 
" W 13.50 12.67 10.17 5.15 1.00 40.00 0.41 
铃 数 (BN) 0.19' 
D 5.33 8.50 10.20 5.59 1.00 40.00 0.38 
mes W 12.33 12.00 9.54 4.58 1.00 35.00 0.36 
有 效 铃 数 (EBN) 0.95 
D 547 8.17 9.22 5.10 1.00 40.00 0.37 
W 119.78 97.67 84.26 27.29 30.57 153.52 0.32 
籽棉 (CSY) 1.07 
D 108.09 64.07 81.93 28.08 19.53 166.94 0.34 
W 45.25 28.88 29.05 12.39 6.06 57.61 0.43 
皮棉 (CLY) 1.37 
D 40.42 15.05 27.83 13.00 5.03 66.30 0.47 
W 0.38 0.29 0.34 0.08 0.12 0.86 0.24 
衣 分 (LP) 1.46” 
D 0.37 0.23 0.33 0.08 0.08 0.62 0.23 
" W 5.99 4.88 4.21 1.36 1.53 7.68 0.32 
单 铃 重 (SBW) 0.90' 
D 5.40 3.20 4.11 1.40 0.98 8.35 0.34 
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干旱 相关 的 性 状 会 发 生 一 些 变化 。 若 某 一 性 状 的 
变异 系数 变化 范围 越 大 , 则 说 明 该 性 状 受 干旱 胁迫 
越 敏感 。 通 过 对 变异 系数 的 分 析 发 现 ,2018 年 各 性 
状 的 变异 系数 范围 在 0.17 ~ 0.67 之 间 ,其 中 变异 系 
数 变化 范围 最 大 的 是 籽棉 ,正常 灌水 条 件 下 为 0.56， 
水 分 胁迫 条 件 下 是 0.49; 其 次 是 有 效 铃 数 ,正常 灌水 
条 件 下 为 0.45 ,水 分 胁迫 条 件 条 件 下 是 0.39; 在 2019 
年 中 ,各 性 状 的 变异 系数 范围 在 0.13 ~ 0.47 之 间 ,其 
中 变异 系数 变化 范围 最 大 的 是 有 效果 枝 数 和 皮棉 ， 
正常 灌水 条 件 下 分 别 为 0.31 和 0.43 ,水 分 胁迫 条 件 
下 是 0.27 和 0.47; 其 次 是 铃 数 , 正 常 灌水 条 件 下 为 
0.41 ,水 分 胁迫 条 件 条 件 下 是 0.38。 
2.2 表 型 性 状 的 方差 和 广义 遗传 力 分 析 

通过 对 2018 年 和 2019 年 各 项 指标 的 测定 值 进 
行 方差 分 析 , 由 下 值 C(F-value) 可 知 ,在 不 同 材 料 和 不 
同 水 分 处 理 的 条 件 下 , 株 高 .果枝 数 ` 有 效果 枝 数 、 
铃 数 ` 有 效 铃 数 .籽棉 .皮棉 . 衣 分 和 单 铃 重 受 棉花 
材料 和 不 同 水 分 处 理 的 影响 均 达 到 显著 或 者 极 显 
著 的 水 平 , 说 明 这 几 个 性 状 受 不 同 株 系 和 不 同 水 分 
处 理 的 影响 效应 比较 大 。 

通过 计算 两 年 各 项 指标 的 广义 遗传 率 ( 正 ) , 结 


果 如 表 3 所 示 : 在 2018 年 中 ,广义 遗传 率 的 范围 在 
0.47 ~ 0.93 之 间 , 衣 分 的 遗传 率 最 大 ,果枝 数 的 遗传 
率 最 小 ;2019 年 中 ,广义 遗传 率 的 范围 在 0.53 ~ 0.92 
之 间 , 皮 棉 的 遗传 率 最 大 , 株 高 的 遗传 率 最 小 。 
2.3 表 型 性 状 的 抗旱 系数 相关 性 分 析 

为 了 进一步 分 析 干 时 条件 下 各 性 状 变化 趋势 ， 
分 别 对 2018 年 和 2019 年 各 性 状 抗旱 系数 (DC) 进 行 
相关 分 析 ( 表 4) ,2018 年 各 性 状 之 间 呈 极 显 著 正 相 
关 的 有 :果枝 数 、 有 效果 枝 数 、 铃 数 和 株 高 ;有 效果 
枝 数 、 铃 数 、 有 效 铃 数 与 果枝 数 ; 铃 数 、 有 效 铃 数 和 
有 效果 校 数 ; 铃 数 和 有 效 铃 数 ;皮棉 、 衣 分 . 单 铃 重 
和 籽棉 ; 衣 分 . 单 铃 重 和 皮棉 ; 衣 分 和 单 铃 重 。 呈 显 
著 负 相关 的 有 : 株 高 和 籽棉 ;果枝 数 和 籽棉 ;有 效果 
枝 数 和 籽棉 ; 铃 数 和 籽棉 。2019 年 各 性 状 之 间 呈 极 
显著 正 相 关 的 有 :果枝 数 、 有 效果 枝 数 、 铃 数 和 株 
高 ;有 效果 枝 数 铃 数 有 效 铃 数 和 果枝 数 ; 铃 数 、 有 
效 铃 数 和 有 效果 校 数 ; 铃 数 和 有 效 铃 数 ;皮棉 、 衣 分 
和 籽棉 ; 衣 分 和 皮棉 ; 衣 分 和 单 铃 重 。 而 有 效 铃 数 
与 株 高 呈 显 著 正 相关 。 

综合 两 年 的 相关 性 分 析 发 现 , 株 高 .果枝 数 和 
有 效果 校 数 ,有 效果 枝 数 、 铃 数 和 有 效 铃 数 均 显示 


表 3 各 性 状 的 方差 及 广义 遗传 力 分 析 


Tab.3 Analysis of variance and generalized heritability of each trait 


性 状 2018 年 2019 年 
F-value H F-value H 
- 材料 15.60” TIT 
株 高 (PH) 0.54 0.53 
处 理 934.22" 513.33 
, 材料 2.62 3.02” 
果枝 数 (FBN) ! 0.47 0.6 
处 理 214.23 87.50 
UTE 材料 4.33 2.32" 
有 效果 枝 数 (EFBN) 0.61 0.62 
处 理 192.30' 37407 
材料 4.36 3776" 
铃 数 (BN) 0.56 0.79 
处 理 236.86 0.13* 
mn 材料 4.27 3.39” 
有 效 铃 数 (EBN) 0.63 0.77 
处 理 177.54 14T 
材料 0.43 6.40” 
籽棉 (CSY) 0.84 0.86 
处 理 1.05' 1.10 
皮棉 (CLY) ii iii 0.55 bid 0.87 
Inn k , 
处 理 1.48 1.50 
dd 材料 123 n 12.34 T 
处 理 1.527 f 2.14 : 
材料 1.19- 4.707 
单 铃 重 (SBW) 0.93 0.82 
处 理 0.06 1.99" 
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表 4 各 性 状 抗旱 系数 (DC) 相 关 性 分 析 


Tab.4 Correlation analysis of DC values of various traits 


2018 年 

onse DC DC DC DCw 
DCnm 1 0.48" 0.36" 0.35" 
DC 0.33" 1 0.74" 0.71” 
Dis 0.32" 0.69” 1 0.86" 
DCm 0.31” 0.56” 0.88" 1 
DCem 0.27 0.39” 0.77” 0.90" 
DCswy -0.04 -0.10 -0.11 -0.10 
DCes -0.03 -0.10 -0.11 -0.10 
DC 0.07 -0.10 -0.10 -0.10 
DOG» 0.18 -0.11 -0.09 -0.10 


出 极 显著 的 正 相 关 , 表 明 这 几 个 性 状 之 间 对 干旱 胁 
迫 的 反应 存在 稳定 的 极 强 的 协同 变化 趋势 。 
2.4 主 成 分 分 析 
对 2018 年 和 2019 年 各 性 状 指标 的 抗旱 系数 DC 
值 进行 主 成 分 分 析 , 以 此 来 进一步 评价 抗旱 的 重要 
§ 标 。 根 据 主 成 分 载 集 及 其 绝对 值 的 大 小 分 析 ( 表 
5),2018 年 得 到 了 两 个 成 分 ,分 别 是 铃 数 和 皮 桐 , 累 
计 贡 献 率 达到 70.4796, 2019 年 得 到 了 三 个 成 分 
(PC1、PC2 和 PC3) ,分 别 是 有 效果 枚 数 .皮棉 和 衣 
分 ,累计 贡献 率 达 到 82.16%。 根 据 主 成 分 分 析 , 反 
映 出 不 同 株 系 在 干旱 胁迫 状态 下 铃 数 .皮棉 有 效 
果枝 数 和 衣 分 变化 较为 明显 。 
2.5 抗旱 性 综合 评价 
综合 抗旱 性 综合 度量 值 (D 值 ) 是 供 试 材料 在 干 


DC DCssw DCesy DCicy DC» 
0.21 -0.2T -0.19 -0.17 -0.10 
0.397 -0.30 -0.17 -0.13 —0.05 
0.59" -0.23 -0.10 -0.08 -0.03 
0.68” -0.24 -0.15 -0.14 -0.14 

1 0.00 0.07 0.09 0.04 
-0.05 1 0.72” 0.67” 0:37” 
-0.05 0.10” 1 0.947 0.55" 
—0.03 0.86” 0.87” 1 0.73” 
-0.03 0.09 0.09 0.53” 1 


旱 胁 迫 条 件 下 用 综合 指标 评价 所 得 的 抗旱 性 综合 
评价 。 通 过 主 成 分 分 析 对 各 性 状 指 标 抗旱 系数 DC 
值 进 一 步 分 析 ,获得 特征 值 向 量 .因子 载荷 和 贡献 
率 , 根 据 贡 献 率 计算 权重 ,并 结合 隶属 函数 值 计算 
出 D 值 。 根据 D 值 的 大 小 对 供 试 棉花 株 系 抗旱 性 强 
弱 进 行 排序 ,D 值 越 大 ,抗旱 性 越 强 ;相反 ,D 值 越 
小 ,其 抗旱 性 也 就 越 弱 。 

分 别 计算 2018 年 和 2019 年 各 棉花 株 系 的 DD 值 ， 
并 根据 2018 年 和 2019 年 的 D 值 计算 参 试 株 系 的 总 
DD 值 ,依据 各 株 系 的 总 DD 值 进行 抗旱 性 评价 ( 表 6)。 
群体 总 刀 值 的 范围 在 0.19 ~ 0.68 之 间 ,均值 为 
0.41。 根 据 总 D 值 对 群体 棉花 进行 排序 ,发 现 总 D 
值 最 大 的 5 份 材料 分 别 是 :HL-23、HL-42、HL-48、 
HL-44 和 HL-13; 总 刀 值 最 小 的 5 份 材料 分 别 是 : 


表 5 载荷 矩 阵 和 贡献 率 主 成 分 分 析 


Tab.5 Principal component analysis of load matrix and contribution rate 


TAT 
性 状 2018 年 2019 年 

PC1 PC2 PCI PC2 PC3 
株 高 (PH) 0.54 0.16 0.37 0.30 0.54 
果枝 数 (FBN) 0.73 0.43 0.68 0.28 -0.02 
有 效果 枝 数 (EFBN) 0.73 0.56 0.86 0.40 -0.070 
铃 数 (BN) 0.77 0.51 0.85 0.41 -0.10 
有 效 铃 数 (EBN) 0.46 0.60 0.75 0.43 -0.07 
单 铃 重 (SBW) -0.67 0.45 -0.52 0.80 -0.28 
籽棉 (CYS) -0.65 0.68 -0.52 0.80 -0.27 
皮棉 (LCY) -0.65 0.72 -0.51 0.83 0.16 
衣 分 (LP) -0.48 0.58 -0.23 0.30 0.84 
特征 值 (Cv) 3.67 2.67 3.47 2.74 1.20 
贡献 率 CR/% 40.77 29.70 38.51 30.43 13.21 
累计 贡献 率 CCR/% 40.77 70.47 38.51 68.94 82.16 
妹子 权重 (FW) 0.58 0.42 0.47 0.37 0.16 
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表 6 棉花 品种 抗旱 性 刀 值 评价 
Tab. 6 Evaluation of D value of drought resistance of cotton varieties 

材料 总 D 值 排名 材料 总 D 值 排名 材料 总 D 值 排名 
中 07 0.59 6 HL-24 0.47 21 HL-49 0.20 73 
新 海 20 0.34 50 HL-25 0.39 37 HL-50 0.45 25 
HL-1 0.30 62 HL-26 0.33 52 HL-51 0.30 63 
HL-2 0.56 8 HL-27 0.30 61 HL-52 0.46 22 
HL-3 0.39 4l HL-28 0.25 67 HL-53 0.54 11 
HL-4 0.43 32 HL-29 0.29 65 HL-54 0.44 31 
HL-5 0.44 29 HL-30 0.47 20 HL-55 0.36 49 
HL-6 0.31 60 HL-31 0.20 72 HL-56 0.56 T: 
HL-7 0.53 16 HL-32 0.32 58 HL-57 0.56 9 
HL-8 0.49 18 HL-33 0.37 45 HL-58 0.39 38 
HL-9 0.43 33 HL-34 0.54 10 HL-59 0.54 13 
HL-10 0.22 71 HL-35 0.36 47 HL-60 0.36 48 
HL-11 0.29 64 HL-36 0.39 39 HL-61 0.53 14 
HL-12 0.27 66 HL-37 0.41 35 HL-62 0.44 28 
HL-13 0.64 5 HL-38 0.42 34 HL-63 0.33 53 
HL-14 0.44 26 HL-39 0.53 15 HL-64 0.25 68 
HL-15 0.45 24 HL-40 0.46 23 HL-65 0.19 74 
HL-16 0.41 36 HL-41 0.33 54 HL-66 0.31 59 
HL-17 0.34 51 HL-42 0.66 2 HL-67 0.39 40 
HL-18 0.22 70 HL-43 0.32 57 HL-68 0.24 69 
HL-19 0.48 19 HL-44 0.65 4 HL-69 0.33 55 
HL-20 0.44 27 HL-45 0.37 46 HL-70 0.38 43 
HL-21 0.51 17 HL-46 0.54 12 HL-71 0.33 56 
HL-22 0.44 30 HL-47 0.38 44 HL-72 0.38 42 
HL-23 0.68 1 HL-48 0.65 3 


注 :Z07 表 示 中 07,XH20 表 示 新 海 20 
图 1 基于 刀 值 的 抗旱 性 系统 聚 类 网 


Fig. 1 Drought-resistant system clustering map based on D value 


HL-18、HL-10、HL-31、HL-49 和 HL-65。 其 中 亲本 
中 07 的 总 D 值 是 0.59, 新 海 20 的 总 DD 值 是 0.34。 
2.6 聚 类 分 析 和 抗旱 性 等 级 划分 

通过 对 各 个 株 系 的 综合 抗旱 性 综合 度量 值 (D 
值 ) 进 行 系统 聚 类 ,最 终 划 分 为 4 个 类 群 (图 1), 第 I 
类 群 为 抗旱 型 ,是 HL-44、HL-48、HL-13 等 16 份 棉 
花 株 系 ;第 卫 类 群 为 中 抗旱 型 ,是 HL-21、HL-8、 
HL-19 等 19 份 棉花 株 系 ;第 五 类 群 为 干旱 敏感 型 ， 
是 HL-11、HL-12、HL-3 等 29 份 棉花 株 系 ;第 人 V 类 
群 为 干旱 极 敏感 型 ,是 HL-10、HL-18、HL-31 等 8 
份 棉花 株 系 ; 亲 本 中 07 属于 第 工 抗旱 型 类 群 ,新 海 
20 属于 第 亚 和 干旱 敏感 类 群 。 


3 讨论 


干旱 胁迫 是 植物 体 在 生长 发 育 过 程 中 受到 的 
最 稼 见 的 环境 胁迫 之 一 ”。 作 物 的 抗旱 性 是 由 多 
基因 控制 的 复杂 的 数量 性 状 。Kleinhofs 等 外 研究 表 
明 ,农作物 中 抗旱 性 较 强 的 植株 与 抗旱 性 较 弱 的 植 
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株 在 干旱 条 件 下 性 状 有 极 大 的 不 同 。 棉 花 的 生长 
周期 分 为 苗 期 0:89] . 花 铃 期 和 吐 累 成 熟 期 等 阶段 ， 
在 不 同 生育 时 期 棉花 对 水 分 的 需求 量 不 同 ,因此 产 
生 抵 抗 干 量 胁 迫 的 内 在 机 制 也 有 所 不 同 。 雷 成 霞 
等 人 人 研究 表明 , 花 铃 期 是 棉花 水 分 需求 的 关键 时 
期 , 若 在 此 阶段 干旱 缺 水 ,会 对 棉花 产量 和 品质 产 
生 极 大 的 影响 ,会 造成 棉花 严重 的 减产 和 纤维 品质 
的 降低 3。 俞 希 根 等 研究 发 现 , 当 棉花 在 各 生育 阶 
段 受 到 干旱 胁迫 ,对 生长 .发育 和 产量 都 有 一 定 影 
响 ,但 受 旱 阶段 不 同 ,受到 的 影响 程度 也 不 同 ,而 干 
旱 程 度 不 同 ,棉花 所 受 影 响 也 不 同 ”。 

随 着 众多 学 者 对 作物 抗旱 问题 的 研究 ,针对 不 
同 的 作物 提出 了 不 同 的 抗旱 研究 评价 方案 ,目前 来 
说 ,普遍 认为 综合 抗旱 性 评价 体系 较为 可 靠 于 5。 
徐 银 萍 等 人 通过 对 50 份 大 麦 种 质 资源 成 株 期 抗旱 
性 鉴定 及 抗旱 指标 筛选 ,结果 表明 基于 刀 值 的 供 试 
种 质 资 源 抗 旱 系 统 聚 类 分 析 结 果 与 各 种 质 资 源 田 
间 实 际 抗旱 性 表现 更 为 接近 , 且 产 量 与 D 值 相关 最 
密切 下 。 刘 光辉 等 人 通过 对 90 份 陆地 棉 在 花 铃 期 
控 水 处 理 下 抗旱 指标 的 筛选 ,发 现 D 值 遗传 率 最 高 ， 
是 最 适合 的 综合 抗旱 评价 指标 所。 赵 福 相 等 人 采 
用 D 值 对 203 份 海岛 棉 资 源 进行 抗旱 性 鉴定 ,筛选 
出 了 强 抗旱 型 海岛 棉 材料 , 并 筛选 出 单 株 产量 、 单 
铃 重 和 株 高 可 以 作为 海岛 棉 抗旱 性 评价 指标 1。 
通过 前 人 对 抗旱 性 的 研究 表明 ;以 DD 值 为 评价 指标 
的 评价 方法 , 既 考 虑 了 各 个 指标 的 重要 性 ,又 考虑 
了 各 个 指标 之 间 的 相互 关系 ,评价 结果 客观 可 靠 。 
通过 聚 类 分 析 将 各 个 材料 聚 为 不 同 的 类 别 ,以 此 来 
代表 作物 的 抗旱 等 级 ,在 其 他 作物 中 均 有 应 用 。 

陆地 棉 和 海岛 棉 是 两 大 主要 栽培 品种 ,陆地 棉 
拥有 优良 的 产量 性 状 和 广泛 的 适应 性 ,而 海岛 棉 拥 
有 优良 的 纤维 品质 。 目 前 对 棉花 的 抗旱 性 的 研究 ， 
大 多 数 集中 在 陆地 棉 方面 *“”, 海 岛 棉 方面 报道 的 
较 少 吓 。 刘 肤 鹏 等 人 通过 37 份 棉花 资源 材料 来 鉴 
定 棉花 的 抗旱 性 ,结果 显示 中 07 为 中 抗 型 .新海 20 
为 抗旱 性 较 弱 的 品种 ,这 与 本 试验 中 鉴定 出 的 
亲本 中 07 为 抗旱 型 .新海 20 为 干旱 敏感 的 结果 相 
一 致 。 

本 研究 借鉴 刘 光 辉 池 、 孙 让 各 和 赵 福 相等 
对 陆地 棉 和 海岛 棉花 铃 期 抗旱 性 鉴定 的 方案 ,选用 
抗旱 性 差异 较 大 的 陆地 棉 材 料 中 07 和 海岛 棉 材 料 
新 海 20 为 亲本 的 了 重组 自 交 系 群 体 , 通 过 2018 年 
和 2019 年 在 沙 湾 对 群体 的 花 铃 期 进行 抗旱 性 鉴定 ， 
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并 选择 D 值 的 评价 方法 对 陆 海 重 组 自 交 群体 进行 抗 
旱 性 评价 。 通 过 对 群体 分 析 发 现 , 群 体 株 系 在 2018 
年 和 2019 年 试验 中 , 均 表 现 出 超 亲 分 离 现 象 , 用 万 
值 进 行 聚 类 分 析 发 现 群体 中 大 多 数 株 系 对 干旱 的 
抵抗 能 力 在 两 亲本 抗 性 之 间 (0.34 ~ 0.59) ,同时 发 
现 群 体 中 有 比 亲 本 中 07 抗 旱 性 更 强 的 5 个 株 系 , 主 
要 是 划分 在 抗旱 型 等 级 ;群体 中 还 有 比 亲 本 新 海 20 
抗旱 性 更 敏感 的 8 个 株 系 , 主要 是 划分 在 干旱 极 敏 
感 型 等 级 。 本 研究 选择 用 2018 年 和 2019 年 的 综合 
万 值 进 行 聚 类 分 析 , 可 以 避免 一 年 的 实验 数据 对 抗 
旱 性 评价 结果 造成 影响 , 且 两 年 的 实验 结果 更 能 准 
确 对 陆 海 重组 自 交 群体 进行 抗旱 性 评价 。 


4 结论 

本 研究 采用 田间 花 铃 期 干旱 胁迫 的 方法 ,通过 
测定 农艺 性 状 和 产量 性 状 ,以 方差 分 析 、 遗 传 力 分 
析 、 主 成 分 分 析 等 分 析 方法 并 结合 D 值 对 亲本 为 中 
07 和 新 海 20 的 陆 海 重组 自 交 系 群体 进行 抗旱 性 鉴 
定 。 用 DD 值 进行 抗旱 性 评价 。 并 利用 系统 聚 类 分 析 
方法 根据 D 值 将 棉花 材料 划 为 4 个 类 群 ,第 类 群 
为 抗旱 型 ,有 16 个 棉花 株 系 ;第 开 类 群 为 中 抗旱 型 ， 
有 19 个 棉花 株 系 ;第 下 类 群 为 干旱 敏感 型 ,有 29 个 
棉花 株 系 ;第 了 类 群 为 干旱 极 敏感 型 ,有 8 个 棉花 株 
系 ;并 鉴定 出 亲本 中 07 属于 抗旱 型 .新海 20 属 于 搞 
旱 敏感 材料 ; 同时 通过 对 杂交 群体 的 抗旱 鉴定 ,发 
现 群 体 材料 中 有 5 份 比 亲 本 中 07 抗 旱 性 更 强 (抗旱 
型 ) 有 8 份 比 亲 本 新 海 20 抗 旱 性 更 敏感 (干旱 极 敏 
感 型 ) ,说 明 该 陆 海 重组 自 交 系 群体 不 仅 有 亲本 陆 
地 棉 和 海岛 棉 的 遗传 特性 ,还 有 超越 亲本 的 遗传 特 
性 。 为 今后 研究 海陆 重组 自 交 系 群体 的 抗旱 性 提 
供 了 基础 。 
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Identification and evaluation of drought resistance of upland-island 
recombination inbred line population at blossoming and boll-forming stages 


JIANG Meng-hui, SUN Feng-lei, YANG yang, WANG Yan-yan, 
QU Yan-ying, CHEN Quan-jia 
(College of Agronomy, Xinjiang Agricultural University, Engineering Research Centre of Cotton of Ministry of 
Education, Urumqi 830052, Xinjiang, China) 


Abstract: The Fs upland- island recombination inbred line population of upland cotton material (Zhong 07) and 
island cotton material (Xinhai 20) was used as the experimental subjects. In July 2018 and 2019, the method of field 
drought stress was adopted in 144 regiments of Shihezi. During the blossoming and boll- forming stages, drought 
stress treatment was carried out on the upland-island recombination inbred line population. Through the measurement 
of agronomic and yield- related characters, variance analysis, principal component analysis, and cluster analysis 
were used to identify and evaluate the drought resistance of upland- island recombination inbred line population. 
Based on the principal component analysis, it can be seen that the boll number, cotton lint yield, effective fruit 
branch number, and lint percentage of the upland-island recombination inbred line population changed significantly 
under drought stress. According to the clustering results of the drought resistance measurement (D value), the upland- 
island recombination inbred line population was divided into four groups. The first (I) group was drought- resistant, 
including 16 strains, such as HL-44, HL-48, and HL- 13. The second (II) group was medium drought- resistant, 
with 19 strains, such as HL-21, HL-8, and HL-19. The third (III) group was drought-sensitive, which is 29 strains, 
such as HL-11, HL-12, and HL-3. The fourth (IV) group was extremely drought-sensitive, which has eight strains, 
such as HL- 10, HL- 18, and HL-31. In addition, it was identified that Zhong 07 was drought- resistant while 
Xinhai 20 was drought- sensitive. There were also five strains in group I that have better drought resistance than 
Zhong 07, and there were eight strains in group IV that are more drought- sensitive than Xinhai 20. The results 
indicated that the upland-island recombination inbred line population had better genetic characteristics of drought 
resistance than their parent lines. This study provides a basis for studying the drought resistance of upland- island 
recombination inbred line population in the future. 

Keywords: cotton; upland- island RIL population; blossom and boll stages; drought stress; drought resistance 
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